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NUR FAJRIANI NURSIDA. Polimorfisme DNA Ikan Kerapu Macan 
(Ephinephelus fuscoguttatus Forsskål) Dibawah Bimbingan Ibu Asmi Citra 
Malina, S.Pi., M,Agr., P.hd Sebagai Pembimbing Utama dan Prof. Dr. Ir. 
Alexander Rantetondok, M.Fish.,Sc Sebagai Pembimbing Anggota 
Ikan kerapu macan (Ephinephelus fuscoguttatus Forsskål) merupakan salah satu 
jenis ikan kerapu atau yang dikenal dengan istilah “groupers” yang cukup komersil. 
Dengan nilai jual yang tinggi, selain dipasarkan domestik, spesies ini juga laris di 
pasar internasional. Ikan ini juga memiliki sifat – sifat yang menguntungkan untuk 
dibudidaya karena pertumbuhannya yang cepat. akan tetapi masih terkendala 
dalam ketersediaan benih akibat rentannya terhadap suatu penyakit terutama yang 
disebabkan oleh bakteri. Selain itu permasalahan yang juga sering dihadapi yaitu 
permasalahan salinitas. Disamping itu, permasalahan yang dihadapi adalah bahwa 
sejumlah hatchery menerapkan pola reproduksi perkawinan silang dalam 
(inbreeding) dan terjadinya random genetik drift. Hal ini menyebabkan hilangnya alel 
– alel spesifik akibat menurunnya kualitas benih yang akan menghambat 
pertumbuhan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan marker spesifik ikan yang 
tahan bakteri Vibrio alginolitycus dan toleran salinitas rendah serta salinitas tinggi.  
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium basah Balai Budidaya Air Payau 
Takalar, sedangkan analisis PCR-RAPD dilaksanakan di Laboratorium Genetika 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Institut Pertanian Bogor. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Ikan kerapu yang tahan terhadap bakteri 
V.alginolitycus dan toleran salinitas rendah memiliki pola fragmen yang lebih 
beragam dibandingkan dengan ikan yang toleran salinitas tinggi, sehingga memiliki 
kemampuan bertahan hidup terhadap lingkungan yang lebih tinggi. Jumlah rata – 
rata fragmen DNA hasil amplifikasi Ikan kerapu yang tahan terhadap bakteri 
V.alginolitycus dan toleran salinitas rendah lebih besar dibandingkan daripada ikan 
yang toleran salinitas tinggi. Tidak diperoleh marker spesifik pada penelitian ini yang 
membedakan antara ikan kerapu macan yang tahan bakteri V.alginolitycus dan 
toleran salinitas rendah lebih besar dibandingkan daripada ikan yang toleran 
salinitas tinggi.  
 
















Ikan kerapu macan (Ephinephelus fuscoguttatus FORSSKÅL) merupakan 
salah satu jenis ikan kerapu atau yang dikenal dengan istilah “groupers” yang cukup 
komersil. Dengan nilai jual yang tinggi, selain dipasarkan domestik, spesies ini juga 
laris di pasar internasional. Ikan ini juga memiliki sifat – sifat yang menguntungkan 
untuk dibudidaya karena pertumbuhannya yang cepat  
(Haya’, 2005). 
Usaha budidaya kerapu ini di anggap memiliki prospek yang cerah untuk 
dikembangkan, akan tetapi masih terkendala dalam ketersediaan benih akibat 
rentannya terhadap suatu penyakit terutama yang disebabkan oleh bakteri. Selain 
itu permasalahan yang juga sering dihadapi yaitu permasalahan salinitas. Suatu 
kawasan dengan salinitas tertentu didominasi oleh suatu spesies tertentu terkait 
dengan tingkat toleransi spesies tersebut terhadap salinitas yang ada. Timbulnya 
masalah penyakit yang disebabkan oleh pengelolaan lingkungan yang kurang baik 
akan menyebabkan terjadinya akumulasi penyebab penyakit di lokasi budidaya 
seperti bakteri Vibrio alginolitycus yang akan berkembang. Apabila keadaan 
tersebut tidak ditanggulangi lebih awal, maka kegiatan budidaya laut akan 
terganggu. Akibatnya populasi ikan akan menurun karena tingkat kematian yang 
tinggi. Disamping itu, permasalahan yang dihadapi adalah bahwa sejumlah hatchery 
menerapkan pola reproduksi perkawinan silang dalam (inbreeding) dan terjadinya 
random genetik drift. Hal ini menyebabkan hilangnya alel – alel spesifik akibat 




Untuk merancang suatu program manajemen pembenihan ikan kerapu 
macan yang dapat menghasilkan benih yang berkualitas unggul dan 
berkesinambungan dengan tetap memperhatikan kaidah – kaidah konservasi jenis, 
maka informasi tentang keragaman (polimorfisme) dengan metode marka DNA 
sangat diperlukan. Polimorfisme merupakan suatu informasi penting yang dapat 
digunakan untuk mengevaluasi fitness individu untuk jangka pendek dan 
kelangsungan hidup suatu populasi untuk jangka panjang. (Ferguson et al., 1995). 
Pencegahan penyakit dapat dilakukan dengan meningkatkan sistem 
kekebalan ikan. Selain itu, cara lain yang ditempuh yaitu dengan melakukan 
perbaikan genetik melalui seleksi atau pemuliaan serta rekayasa genetik. 
Penelitian mengenai polimorfisme DNA ikan kerapu macan yang tahan dan 
rentan terhadap bakteri V.alginolitycus telah dilakukan oleh Apdhaliah (2009) 
dengan menggunakan metode RAPD. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 
ikan kerapu macan yang tahan memiliki pola fragmen yang lebih beragam 
(polimorfik) dibandingkan dengan ikan yang rentan. Terkait dengan hal tersebut 
maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai polimorfisme DNA ikan 
kerapu macan yang tahan bakteri V. alginolitycus dan toleran terhadap salinitas 
rendah serta salinitas tinggi, mengingat salinitas sangat berpengaruh terhadap 
keberlangsungan budidaya ikan kerapu macan dan mempengaruhi perkembangan 
















Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah mengetahui polimorfisme DNA 
ikan kerapu macan yang tahan terhadap bakteri V. alginolitycus dan toleran salinitas 
rendah serta salinitas tinggi dengan menggunakan metode PCR-RAPD untuk 
memperoleh marker DNA ikan kerapu macan yang tahan terhadap bakteri V. 
alginolitycus yang tahan dan toleran terhadap salinitas rendah serta salinitas tinggi. 
Sedangkan kegunaan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan marker 
DNA dari ikan kerapu macan yang tahan terhadap serangan bakteri V. alginolitycus 
dan toleran salinitas rendah serta salinitas tinggi sehingga dapat digunakan sebagai 




















Sistematika dan Morfologi 
Kerapu atau groupers adalah salah satu spesies ikan yang sangat penting 
baik dari segi ekologi maupun segi komersil. Kerapu termasuk golongan predator 
dalam ekosistem terumbu karang (Nakai, 2002). Tubuh kerapu tertutup oleh sisik – 
sisik kecil. Kebanyakan hidup diperairan terumbu karang dan sekitarnya, ada pula 
yang hidup disekitar muara sungai namun kerapu tidak senang pada air laut dengan 
salinitas rendah (Anonim, 1998). 
 
Gambar 1. Ikan Kerapu Macan (Epinephelus fuscoguttatus) 
Lagler (1962 dalam Antoro et al., 1999), mengklasifikasikan kerapu macan 
sebagai berikut: 
Class    : Osteichtyes 
Sub class   : Actinopterigi 
Ordo  : Percomorphi 
Sub ordo    : Percoidea 
Divisi  : Perciformis 
Family       : Serranidae 
Genus : Epinephelus 
Spesies    : Epinephelus fuscoguttatus  
Bentuk badan ikan kerapu macan memanjang dan gepeng (Compressed) 
atau agak membulat. Mulut lebar serong keatas dengan bibir bawah menonjol 
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keatas. Rahang bawah dan atas dilengkapi dengan gigi deretan berderet dua baris, 
lancip dan kuat serta ujung luar bagian depan adalah gigi yang terbesar. Siri ekor 
umumnya membulat (rounded). Warna dasar sawo matang, perut bagian bawah 
agak keputihan dan pada badannya terdapat titik berwarna merah kecoklatan serta 
tampak pula 4 – 6 baris warna gelap yang melintang hingga ekornya. Badan ditutupi 
oleh sisik kecil mengkilap dan memiliki ciri – ciri loreng (Antoro et al., 1999).  
Ikan kerapu bersifat hermarodit protogini, yaitu pada tahap pertumbuhan 
mencapai dewasa (matang gonad) berjenis kelamin betina kemudian berubah 
menjadi jantan setelah tumbuh besar atau ketika umurnya bertambah tua. 
Fenomena perubahan jenis kelamin pada kerapu sangat erat hubungannya dengan 
aktivitas pemijahan, umur, indeks kelamin dan ukuran (Smith, 1982). 
Dalam siklus hidupnya kerapu macan muda hidup di perairan karang pantai 
dengan kedalaman 0,5 – 3 m, selanjutnya menginjak masa dewasa beruaya ke 
perairan yang lebih dalam antara 7 - 40 m, biasanya perpindahan ini berlangsung 
pada siang dan senja hari. Habitat favorit larva ikan kerapu adalah perairan pantai 
dekat muara sungai dengan dasar pasir yang berkarang yang banyak ditumbuhi 
padang lamun. Telur dan larva bersifat pelagis (berada di dalam kolam air). 
Sementara itu, kerapu muda hingga dewasa bersifat demersal atau berdiam di 
dasar kolam (Subyakto dan Sri, 2003).  
Larva kerapu pada umumnya menghindari permukaan air pada siang hari, 
sebaliknya pada malam hari lebih banyak ditemukan pada permukaan air. 
Penyebaran vertikal tersebut sesuai dengan sifat kerapu sebagai organism 
nocturnal, pada malam hari lebih banyak bersembunyi diliang – liang karang, 
sedangkan pada malam hari aktif bergerak dikolom air untuk mencari makan. 
Ikan kerapu dikenal sebagai predator yaitu pemangsa jenis ikan – ikan kecil, 
plankton hewani (zooplankton), udang – udangan invertebrata, rebon dan hewan – 
hewan kecil lainnya (Anonim, 1993). 
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Kualitas air yang dapat ditoleransi oleh ikan kerapu macan (E. 
fuscoguttatus): 
a. suhu 
Suhu sangat berpengaruh terhadap kehidupan dan pertumbuhan ikan dan 
udang. Secara umum laju pertumbuhan meningkat sejalan dengan kenaikan suhu 
sampai batas tertentu yang dapat menekan kehidupan ikan dan bahkan dapat 
menyebabkan kematian. Hal ini disebabakan pengaruh langsung suhu juga 
pengaruh kelarutan gas - gas didalam air termasuk oksigen. Semakin tinggi suhu, 
semakin kecil larutan oksigen dalam air, padahal kebutuhan oksigen bagi ikan dan 
udang semakin besar karena tingkat metabolisme semakin tinggi. Kisaran optimal 
suhu yang baik bagi kehidupan ikan kerapu macan adalah 25 – 32 (Asmawi, 1986). 
b. Salinitas 
Salinitas (kadar garam) merupakan konsentrasi garam dalam air laut. 
Salinitas ini berpengaruh terhadap tekanan osmotik sel tubuh. Dengan demikian, 
bila seekor ikan dipindahkan dari habitat aslinya, misalnya dari salinitas tinggi ke 
salinitas rendah, berarti ikan tersebut menghadapi ancaman kematian, kecuali jika 
ikan tersebut mampu mentoleransi perubahan tersebut. Ikan kerapu macan 
umumnya menyukai salinitas 30 – 35 ppt (Ghufran, 2001). 
c. pH 
Derajat keasaman (pH) air dapat mempengaruhi pertumbuhan ikan. Derajat 
keasaman air yang rendah atau sangat asam dapat menyebabkan kematian ikan 
dengan gejala geraknya tidak teratur, tutup insang tidak bergerak aktif, dan 
berenang sangat cepat dipermukaan air. Keadaan air yang sangat basa juga adapt 
menyebabkan pertumbuhan ikan terhambat. Kisaran pH air yang cocok untuk 
budidaya ikan kerapu macan adalah 6,7 – 8,2. Selain itu perairan yang asam juga 




Sistem Kekebalan Ikan 
  
 Imunitas diartikan sebagai daya tahan relatif terhadap infeksi mikroba 
tertentu (Bellanti, 1993). Sejumlah faktor yang memodifikasi mekanisme kekebalan 
yaitu genetik, umur, lingkungan, anatomik dan fisiologik. Dalam kaitannya dengan 
sistem kekebalan tubuh, Volk dan Wheeler (1988) dalam Triana et al (2010) 
mengemukakan bahwa imunitas adalah suatu keadaan sangat resisten terhadap 
organism pathogen tertentu. 
 Ikan memiliki sistem kekebalan tubuh untuk melawan berbagai macam 
penyakit, yaitu sistem pertahanan seluler dan sistem pertahanan humoral. Sistem 
pertahanan seluler bersifat non spesifik sedangkan sistem pertahanan humoral 
bersifat spesifik (Anderson, 1974). 
 Respon humoral merupakan respon yang bersifat spesifik dilakukan oleh 
suatu substansi yang dikenal sebagai antibodi atau immunoglobulin. Antibodi 
merupakan suatu senyawa protein yang terbentuk sebagai respon pertahanan 
terhadap masuknya benda asing kedalam tubuh yang dapat bereaksi dengan 
antigen khusus (Tizard, 1988). Antigen merupakan benda asing bagi tubuh yang 
dapat memproduksi antibodi spesifik, antibodi akan terbentuk apabila limfosit telah 
berfungsi dengan baik. 
 Sistem pertahanan seluler merupakan sistem pertahanan yang bersifat non 
spesifik, respon ini meliputi barier mekanik dan kimiawi (mucus, kulit, sisik dan 
insang) dan pertahanan seluler (sel makrofag, leukosit seperti : monosit, neutrofil, 
eosinofil dan basofil). Mucus ikan yang menyelimuti permukaan tubuh, insang dan 
terdapat lapisan mukosa usus berperan sebagai pemerangkap pathogen secara 
mekanik dan eliminasi pathogen secara kimiawi dengan lizozim dan enzim 




Bakteri Vibrio alginolitycus 
Vibriosis merupakan salah satu penyakit yang sering menyerang ikan dan 
udang. Penyakit ini disebabkan oleh bakteri Vibrio sp yang bersifat pathogen atau 
hanya sebagai perantara sekunder. Tingkat mortalitas yang timbul akibat serangan 
bakteri ini sangat tinggi mencapai 90% dalam waktu singkat (Anonim, 1996) 
Beberapa Vibrio sp. penyebab penyakit pada populasi ikan laut, baik yang 
dibudidaya maupun ikan liar. Sindrom penyakit vibriosis adalah salah satu dari 
penyakit ikan laut yang utama (Sindermann, 1970; House, 1982). Biasa disebut 
dengan " sakit merah", " hama merah", " noda merah" dan " penyakit merah" oleh 
karena karakteristik luka kulit hemorhagic, penyakit ini telah dikenali dan diuraikan 
sejak 1718 di Italia, dengan banyak epizootics didokumentasikan sepanjang abad 
ke-19 (Crosa et al., 1977; Sindermann, 1970). Sekarang, telah dipahami untuk 
penyakit bakterial ikan laut, telah ditambahkan dalam daftar penyakit baru yang 
disebabkan oleh Vibrio spp. 
Jenis penyakit bakterial yang ditemukan pada ikan kerapu, diantaranya 
adalah penyakit borok pangkal sirip ekor dan penyakit mulut merah. Hasil isolasi 
dan identifikasi bakteri ditemukan beberapa jenis bakteri yang diduga berkaitan erat 
dengan kasus penyakit bakterial, yaitu V. alginolitycus. 
V. alginolitycus dicirikan dengan pertumbuhannya yang bersifat swarm pada 
media padat non selektif. Ciri lain adalah gram negatif, motil, bentuk batang, 
fermentasi glukosa, laktosa, sukrosa dan maltosa, membentuk kolom berukuran 0.8 
- 1.2 cm yang berwarna kuning pada media TCBS. Bakteri ini merupakan jenis 
bakteri yang paling patogen pada ikan kerapu dibandingkan jenis bakteri lainnya. 
Kematian massal pada benih diduga disebabkan oleh infeksi bakteri V. alginolitycus. 
Pengendalian penyakit dapat dilakukan dengan penggunaan berbagai jenis 
antibiotika seperti Chloramfenikol, eritromisina dan oksitetrasiklin. Sifat lain yang 
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tidak kalah penting adalah sifat proteolitik yang berkaitan dengan mekanisme infeksi 
bakteri. 
Pada kelompok V. alginolitycus, bakteri ini adalah lysine positif, pengurangan 
nitrat, lipase, gelatinase, oxidase-fermentation test tetapi negatif arginine, urease 
dan luminesensi. Sebanyak 10 jenis yang diisolasi berkembang dalam 1% peptone 
medium yang berisi 3, 6, 8, 10% klorid sodium tetapi tidak mengakar 0% NaCl. 
Jenis ini memproduksi asam dari glukosa, glycerol, mannitol, sucrose tetapi bukan 
dari lactose, salicin. Semua dari jenis ini tidak memproduksi gas dari glukosa. 
Didalam kasus dari tajin pangkat dengan diturunkan, ada hanya 10% reaksi positif 
dan VP reaksi mempunyai 20% reaksi positif (Larsen Dan Pedersen, 1999).  
 
Kualitas Air dan Toleransi Salinitas 
Kualitas air adalah faktor yang tidak kalah penting dalam usaha budidaya. 
Dalam hal ini sumber air yang baik harus memenuhi kriteria kualitas air yang 
meliputi sifat – sifat fisika dan kimia seperti suhu, salinitas, pH, kandungan oksigen 
terlarut dan kandungan amoniak. Menurut Brown (1987), dalam suatu perairan, ikan 
dapat hidup dan mencapai pertumbuhan maksimal apabila keadaan fisika dan kimia 
tersebut mendukung kehidupannya. 
Ikan kerapu macan merupakan ikan laut, sehingga memerlukan suhu yang 
mirip habitat aslinya. Perairan laut memiliki kecenderungan bersuhu konstan karena 
mengandung panas jenis yang tinggi dimana kerapu macan selama pemeliharaan di 
keramba jaring apung menunjukkan perilaku makan dan pertumbuhan yang baik 
dengan kisaran suhu 27 – 29 0C (Sudjiharno dan Winarto, 1999) dan suhu optimum 
untuk pertumbuhan kerapu macan antara 22-28 0C (Tseng dan Ho, 1988) 
Salinitas adalah konsentrasi dari total ion yang terdapat diperairan (Boyd, 
1988 dalam Effendi,2000). Salinitas menggambarkan kepadatan total didalam air 
setelah semua karbonat dikonversi menjadi oksida, semua promida dan iodida telah 
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digantikan oleh klorida, dan semua bahan organik telah dioksidasi.  Menurut Redjeki 
dan Mayunar (1990), ikan kerapu hidup normal pada salinitas 32 – 34 ppt. 
Sedangkan Rahmat (2009) mengemukakan bahwa ikan kerapu hidup di air laut 
maupun air payau pada kisaran salinitas yang luas antara 15 – 35 ppt atau tahan di 
dalam air tawar lebih dari 15 menit namun untuk mengoptimumkan pertumbuhan 
ikan maka salinitas air yang digunakan untuk kegiatan pembenihan sebaiknya 
berkisar antara 28 – 32 ppt.   Dalam kegiatan pembenihan ikan kerapu yang 
berhubungan langsung dengan aspek teknis dalam memproduksi benih, salah satu 
aspek penting yang harus dipenuhi sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI) adalah 
air laut harus bersih, tidak tercemar dengan salinitas 28-35 ppt (Hamka, 2003).  
Menurut Anonim (2009), ikan kerapu macan dapat hidup dan tumbuh pada air 
berkadar garam 22-32 ppt.  Adapun menurut Anonim (2003), salinitas ideal untuk 
pembesaran ikan kerapu macan adalah 30-33 ppt.   
 
DNA (Deoxyribonucleic Acid) 
DNA (Deoxyribonucleic Acid) adalah persenyawaan kimia yang terpenting 
pada makhluk hidup yang membawa keterangan genetik dari generasi ke generasi 
berikutnya. DNA merupakan susunan kimia molekular yang kompleks dan terdiri 
atas banyak nukleotida yang terangkai menjadi polinukleotida yang panjang. Di 
dalam sel, bagian terbesar dari DNA terdapat dalam nukleus, terutama dalam 
kromosom. 
Satu molekul DNA terdiri dari dan rantai nukleotida yang tidak identik tetapi 
merupakan komplemen datu dengan yang lain. Dikatakan komplemen karena rantai 
nukleotida yang satu mengandung basa – basa organik yang tidak sama dengan 
basa organik dihadapannya. Basa Adenin (A) selalu berpasangan dengan Timin (T) 
sedangkan Guanin (G) selalu berpasangan dengan Sitosin (C). kedua basa diikat 
dengan ikatan hidrogen yang lemah. Rangkaian gugusan gula dan fosfat kedua 
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rantai nukleotida itu sama, tetapi mempunyai arah yang terbalik (3’ à 5’ dan 5’ à 
3’). Bagian ini disebut juga rantai tulang punggung (backbone chine). Kedua rantai 
nukleotida yang merupakan tangga tali membentuk pilinan (spiral) yang disebut 
double helix. 
DNA sebagai koordinator informasi genetik, mempunyai dua fungsi yang 
sangat penting yaitu heterokatalik, apabila DNA secara langsung membentuk 
molekul – molekul kimia yang berbeda dengan DNA itu sendiri seperti RNA, protein 
dan sebagainya. Sedangkan fungsi autokatalik yaitu DNA secara langsung 
membentuk DNA. Dalam proses biosintesis protein DNA berperan sebagai cetakan 
bagi terbentuknya RNA, sedangkan molekul RNA kemudian mengarahkan urutan 
asam amino dalam pembentukan molekul protein yang berlangsung dalam ribosom. 
Polimorfisme DNA 
Dalam ilmu genetika, polimorfisme genetik didefinisikan sebagai adanya 
individu-individu dengan sifat genetik yang berlainan tetapi hidup secara bersamaan 
dalam populasi, di mana frekuensi masing-masing selalu tetap dan tidak berubah 
oleh karena adanya mutasi genetik. 
Setiap individu dari suatu spesies mengandung jumlah gen yang sangat 
banyak untuk beberapa hewan mencapai lebih dari 700.000 (Wilson, 1988) dan 
keragaman genetik baik intra maupun inter populasi memungkinkan suatu spesies 
beradaptasi dengan kondisi lingkungan setempat. Setiap spesies merupakan suatu 
gene pool dimana tidak ada pertukaran yang signifikan antara spesies dalam 
kondisi alam. Tetapi di dalam spesies (intraspesies), gen selalu bergantian secara 
terus menerus dan berevolusi. Jika suatu spesies kehilangan banyak individu, 
secara genetik akan lebih seragam (uniform) menyebabkan spesies kurang mampu 
beradaptasi terhadap perubahan ekologi seperti pemanasan atau peningkatan suhu 




PCR (Polimerase Chain Reaction) 
Polymerase Chain Reaction ("reaksi [be]rantai polimerase", PCR) merupakan 
teknik yang sangat berguna dalam membuat salinan DNA. PCR memungkinkan 
sejumlah kecil sekuens DNA tertentu disalin (jutaan kali) untuk diperbanyak 
(sehingga dapat dianalisis), atau dimodifikasi secara tertentu. Sebagai contoh, PCR 
dapat digunakan untuk menambahkan situs enzim restriksi, atau untuk 
memutasikan (mengubah) basa tertentu pada DNA. PCR juga dapat digunakan 
untuk mendeteksi keberadaan sekuens DNA tertentu dalam sampel. 
Reaksi PCR meniru reaksi penggandaan atau replikasi DNA yang terjadi 
dalam makhluk hidup. Secara sederhana PCR merupakan reaksi penggandaan 
daerah tertentu dari DNA cetakan (template) dengan batuan enzim DNA 
polymerase. 
PCR memanfaatkan enzim DNA polimerase yang secara alami memang 
berperan dalam perbanyakan DNA pada proses replikasi. Namun demikian, tidak 
seperti pada organisme hidup, proses PCR hanya dapat menyalin fragmen pendek 
DNA, biasanya sampai dengan 10 kb (kb=kilo base pairs=1.000 pasang basa). 
Fragmen tersebut dapat berupa suatu gen tunggal, atau hanya bagian dari suatu 
gen. 
Polymerase Chain Reaction (PCR) merupakan salah satu metode untuk 
mengidentifikasi penyakit infeksi. Metode ini dikembangkan untuk mengatasi 
kelemahan metode diagnosis konvensional seperti imunologi dan mikrobiologi. 
Teknik PCR didasarkan pada amplifikasi fragmen DNA spesifik di mana terjadi 
penggandaan jumlah molekul DNA pada setiap siklusnya secara eksponensial 
dalam waktu yang relatif singkat. Proses ini dapat dikelompokkan dalam tiga tahap 
berurutan yaitu denaturasi templat, annealing (penempelan) pasangan primer pada 
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untai DNA target dan extension (pemanjangan atau polimerisasi), sehingga 
diperoleh amplifikasi DNA antara 108 – 109 kali (Retnoningrum, 1997). 
Keberhasilan pengujian sampel dengan metode PCR dipengaruhi oleh 
beberapa hal, seperti faktor kontaminasi silang, umur reagen atau enzim yang 
dipakai, jumlah enzim yang dipakai, ketelitian saat poses ekstraksi, serta kondisi 
larutan buffer dan larutan etidium bromida yang dipakai. Agar kontaminasi silang 
dapat dihindarkan, sebaiknya operator pengujian PCR harus benar-benar terlatih 
dan teliti (Haliman dan Adijaya, 2005). 
 
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) 
Penggunaan penanda Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) yang 
penggandaannya memakai teknik PCR pertama kali digunakan oleh Welsh dan 
McCleland pada tahun 1990 sebagai penanda genetik. Teknik ini relative sederhana 
karena hanya menggunakan sejumlah kecil (beberapa nanogram) DNA total genom 
yang dianalisis sudah dapat terdeteksi pola pitanya dan oligonukleotida primer yang 
digunakan relative pendek yaitu 10-mer sampai 20-mer. Pada reaksi ini primer acak 
tunggal akan menempel pada DNA yang berlawanan. Jika tempat penempelan 
primer yang satu dengan yang lainnya berada dalam jarak yang dapat diamplifikasi 
mereka akan memperoleh satu atau lebih fragmen DNA hasil amplifikasi tersebut, 
dengan penggunaan teknik PCR maka penggandaan DNA secara invitro dapat 
dilakukan dengan cepat dengan hasil yang baik. Beberapa faktor yang 
mempengaruhi hasil amplifikasi seperti konsentrasi DNA, ukuran panjang primer, 
komposisi primer, konsentrasi ion magnesium dan jumlah unit taq-polymerase yang 
digunakan harus dikontrol secara hati – hati (Tingey et al., 1983) 
Beberapa alasan yang digunakan orang sehingga memilih teknik RAPD ini 
yaitu (1) tidak diperlukan pengetahuan latar belakang genom yang dipelajari, (2) 
secara cepat hasil RAPD dapat diperoleh terutama jika dibandingkan dengan 
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analisis RFLP yang memerlukan banyak tahapan dan (3) beberapa jenis atau set 
universal acak yang umum secara komersial telah tersedia dan dapat digunakan 
untuk analisis genomic pada hampir semua jenis organisme (Welsh dan McCleland, 


























Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli sampai September 2011 di 
Laboratorium Basah di Balai Budidaya Air Payau Takalar, Sulawesi Selatan dan 
diamplifikasi di Laboratorium Genetika Fakultas Perikanan dan Kelautan Institut 
Pertanian Bogor (IPB) 
Alat dan Bahan 
1. Hewan Uji 
Ikan yang digunakan dalam uji tantang terhadap bakteri V. alginolitycus 
adalah benih ikan kerapu macan yang berukuran 6-7 cm yang diperoleh di Balai 
Riset Budidaya Air Laut (BRBAL) Gondol, Bali. Ikan terlebih dahulu diadaptasikan 
selama 2 minggu. 
2. Pakan 
Pakan yang digunakan adalah pellet dan cacahan ikan mentah. Pakan 
diberikan 3 kali sehari yaitu pagi, siang dan sore. 
3. Bakteri 
Bakteri yang digunakan untuk uji tantang dalam penelitian ini adalah bakteri 
yang diperoleh dari Balai Budidaya Air Payau Takalar. Untuk keperluan ini, bakteri 
V. alginolitycus tersebut dibiakkan pada media agar TSA dan diinkubasi pada suhu 
ruang 300C selama 72 jam (3 hari). Perhitungan jumlah bakteri dilakukan dengan 
metode cawan tuang dinyatakan sebagai coloni forming unit (cfu), sedangkan 





4. Wadah Percobaan 
Untuk uji tahap pertama berupa uji kelangsungan hidup pada beberapa 
konsentrasi bakteri sekaligus untuk mendapatkan LC50, digunakan wadah dari 
ember plastik berkapasitas 10 liter sebanyak 12 buah yang dilengkapi dengan 
peralatan aerasi dan setiap wadah diisi ikan sebanyak 6 ekor. Sedangkan untuk 
tahap kedua, yaitu uji tantang dengan menggunakan salinitas rendah dan salinitas 
tinggi digunakan ember plastik berkapasitas 60 liter yang telah disucihamakan 
dengan kaporit dengan konsentrasi 150 ppm selama 24 jam kemudian dinetralkan 
dengan Natrium thiosulfat (Na2S2O3) dengan konsentrasi 75 ppm dan diaerasi kuat 
selama 24 jam. 
5. PCR 
 Metode RAPD memberikan kemudahan mereplikasi DNA yang tidak 
diketahui sekuensnya dan dalam konsentrasi yang kecil (nanogram) dengan primer-
primer yang bersifat tidak tentu (arbitrary primers).Teknik RAPD yang umum dipakai 
memerlukan oligonukleotida sintesis pendek, berukuran sekitar 10 basa dari 
sekuens acak. Primer ini biasanya telah disiapkan dalam bentuk kit untuk analisis 
RAPD. Jika primer yang dipakai berukuran kurang dari 10 basa maka lebih cocok 
digunakan untuk menampilkan riwayat sidik jari DNA yang lebih kompleks (bidang 
forensik) dengan situs penempelan primer pada sekuens DNA yang lebih banyak. 
Perlu diperhatikan bahwa panjang primer menjadi faktor penentu berhasil tidaknya 
replikasi. Primer spesifik yang ideal berukuran tidak lebih panjang dari 15 bp. Primer 
yang panjang akan menyebabkan peluang komplemen dengan utas DNA semakin 
kecil, bahkan nihil. Primer yang digunakan adalah primer UBC-122, 158, 456, 457 
dan YNZ-22. 
Setelah dilakukan sintesis primer, tahapan selanjutnya adalah mereaksikan 
RAPD dalam DNA thermal cycler, yaitu suatu perangkat PCR untuk menaikkan dan 
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menurunkan suhu dengan cepat. Reaksi ini bertujuan untuk mengamplifikasi 
(mereplikasi) fragmen-fragmen DNA (amplikon) dengan riwayat khusus. Amplifikasi 
ini meliputi 3 tahapan besar, yakni tahap denaturasi DNA 96oC selama 1 menit, 
tahap penempelan (annealing) 40oC selama 1 menit, dan tahap pemanjangan 
(ekstensi) 72oC selama 2 menit. Saat annealing, homologi sekuens antara primer 
dan utas DNA turut berperan menentukan keberhasilan reaksi. Tahapan-tahapan 
yang ada akan berulang sebanyak 40 siklus hingga diperoleh sejumlah produk 
amplikon yang memiliki sekuens acak. Adanya variasi urutan nukleotida yang 
diakibatkan insersi atau delesi pada beberapa lokus gen nantinya akan dianggap 
sebagai polimorfisme yang menjadi penanda diversitas genetik suatu galur (breed). 
Hal ini dapat dilihat setelah divisualisasikan dengan elektroforesis gel agarosa. 
Keberadaan profil DNA unik antar lokus gen akan terlihat berupa pita terang setelah 
pewarnaan gel dengan EtBr yang dilihat di bawah pendaran sinar UV.   
Perlakuan 
Pada saat pemeliharaan ikan kerapu dilakukan uji pendahuluan, uji 
konsentrasi dan uji utama untuk mendapatkan LC50 V. alginolitycus terhadap ikan 
kerapu macan. Uji pendahuluan dilakukan untuk memperoleh dosis yang 
menimbulkan kematian (letal konsentrasi) dengan cara ikan uji dimasukkan ke 
dalam 5 buah baskom bervolume 7 liter. Masing-masing baskom diisi ikan 6 ekor, 
dimana baskom tersebut telah dimasukkan bakteri dengan level konsentrasi (103, 
104, 105. 106 dan 107 cfu/ml). Setelah itu dilakukan pengamatan sampai didapatkan 
dosis LC50, dari hasil tersebut dilakukan uji utama dengan menggunakan dosis letal 
konsentrasi 50 % (LC50) serta uji tantang menggunakan salinitas tinggi dan rendah. 
Tahap ketiga yaitu uji kelangsungan hidup melalui metode perendaman 24 jam 
dengan menggunakan konsentrasi bakteri V. alginolitycus yaitu 107 cfu/ml. 
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Pada uji tahap ketiga dilakukan dengan system pengacakan dimana terlebih 
dahulu 6 ekor kerapu macan dimasukkan kedalam ember 12 liter yang telah diisi 7 
liter air dan bakteri vibrio algynolitycus dengan konsentrasi 107 cfu/ml. Perendaman 
dilakukan selama 24 jam. Dari hasil tersebut, ikan yang tahan terhadap bakteri V. 
alginolitycus kemudian dipelihara pada air dengan salinitas tinggi yaitu 34, 36, 38 
ppm dan salinitas rendah yaitu 22, 24,26 ppm dengan masing – masing 3 ulangan 
selama 2 minggu dan diharapkan diperoleh data ikan yang tahan dan rentan 
terhadap salinitas tinggi dan salinitas rendah dengan jumlah yang sama yang 




1. Ekstraksi dan pengukuran DNA genom 
 Ekstraksi DNA dilakukan menggunakan kit isolasi DNA (Puregene, 
Minneapolis, USA). Sampel ikan kerapu macan dipotong sirip ekornya, ditimbang 
sekitar 20 mg, lalu dimasukkan kedalam tabung eppendorf (volume 1,5 ml). tabung 
eppendorf berisi sirip ikan tersebut diisi sebanyak 300 µl larutan lisis (cell lysis) 
solution) dan 1,5 proteinase K. kemudian tabung diinkubasi pada suhu 550C hingga 
semua sel terlisis. Tahap selanjutnya adalah eliminasi RNA dengan cara 
menambahkan 1,5 µl enzim Rnase dan diinkubasi pada suhu 370C selama 60 
menit. Larutan presipitasi protein (Protein Precipitation Solution) ditambahkan 
sebanyak 100 µl kedalam setiap tabung, divorteks dan kemudian disentrifuge pada 
kecepatan 13.000 rpm dengan suhu 40C selama 10 menit. Protein akan mengendap 
ke dasar tabung. Larutan supernatant berisi DNA dipindahkan ke tabung eppendorf 
yang baru. Tabung tersebut kemudian diisi dengan 300 µl isopropanol absolute. 
Selanjutnya tabung dibolak-balik sebanyak 50 kali dan untaian DNA akan terlihat 
berwarna putih. Tabung disentrifuge dengan kecepatan 13.000 rpm pada suhu 40C 
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selama 10 menit sehingga DNA mengendap didasar tabung. Setelah supernatant 
dibuang, sebanyak 300 µl etanol 70% dingin ditambahkan ke dalam tabung berisi 
DNA. Tabung disentrifuge kembali dengan kecepatan 13.000 rpm dengan suhu 40C 
selama 5 menit, kemudian ethanol dibuang. Setelah tabung dikering-udarakan, DNA 
dilarutkan dengan cara menambahkan 50 µl akuabides. Konsentrasi DNA diukur 
menggunakan mesin kuantifikasi DNA/RNA. Selanjutnya tabung berisi DNA 
disimpan dalam freezer hingga akan digunakan untuk proses PCR. 
 
2. Analisa PCR-RAPD (Random Amplication of Polymorphic DNA) 
 Pada tahap awal, 8 jenis primer diuji dlam proses PCR untuk mengetahui 
primer yang bisa digunakan untuk mengamplifikasi DNA ikan kerapu macan. Yang 
terdiri dari primer A, B, C, UBC-122, 158, 457 dan YNZ-22. Tahap selanjutnya 
diakukan screening primer untuk dipilih primer yang menghasilkan pita DNA dengan 
panjang bervariasi dan jelas terlihat. Amplifikasi PCR dilakukan dengan volume 
reaksi 15 µl yang mengandung 1x Ex taq buffer, 200 µM dNTP mix, Ex taq 
polymerase (Takara bio, shiga, Japan) 0,125 U, 1 µl DNA dan 1,5 µl primer. 
Program PCR memiliki 40 siklus dengan denaturasi selama 30 detik pada suhu 
940C, annealing selama 30 detik pada suhu 300C dan ekstensi pada suhu 720C 
selama 2 menit. Sebanyak 5 µl reaksi dielektroforesis menggunakan agarose 0,7% 
DNA divisualisasi dengan etidium bromide yang disinari UV. Foto diambil 
menggunakan kamera digital dan kemudian diproses menggunakan metode 
standar. 
Analisis Data 
Hasil pemotretan profil DNA (pola pita DNA) dengan teknik RAPD 
selanjutnya diterjemahkan kedalam data biner berdasarkan ada atau tidaknya pita 
dengan ketentuan nilai 1 (satu) apabila ada pita dan nilai 2 (dua) apabila tidak ada 
pita pada satu posisi yang sama dari setiap individu yang dibandingkan. Hasil dari 
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data biner selanjutnya dilakukan penentuan pola pita RAPD sebagai polimorfik atau 
monomorfik berdasarkan Jorde (1995) yaitu pita dikategorikan polimorfik apabila 
fragmen yang dihasilkan tidak muncul pada beberapa sampel. Apabila semua pita 


























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Ekstraksi DNA 
Genom DNA Ikan Kerapu macan yang tahan terhadap bakteri V. 
alginolitycus dan toleran salinitas rendah serta salinitas tinggi masing – masing 6 
ekor ditunjukkan pada gambar 2. Uji kualitas dari hasil pemotretan DNA genom 
pada gel agarose memperlihatkan bentuk dan ukuran DNA yang berbeda-beda 
dengan pola pita tebal dan tipis. Genom dengan konsentrasi yang lebih tinggi 
menunjukkan ketebalan yang lebih besar dibandingkan dengan konsentrasi yang 
lebih rendah. 




Gambar 2. Elektroforesis DNA yang diekstraksi dari sirip ekor ikan kerapu macan 
yang tahan terhadap salinitas rendah 22 (1-2), 24 (3-4), 26 (5-6) dan 
salinitas tinggi 34 (7-8), 36 (9-10), 38 (11-12) 
 
Hasil konsentrasi DNA yang diperoleh yaitu terendah 492 µg/ml dan yang 
tertinggi 6000 µg/ml. sedangkan kualitas DNA pada semua perlakuan kemurniannya 
berkisar antara 86 – 95 %. Nilai tersebut menunjukkan kemurnian DNA genom yang 
bagus dan sangat tinggi. Tingkat kemurnian DNA genom ini merupakan salah satu 
kunci utama dalam amplifikasi. 
Menurut Triana et al (2010), kemurnian DNA dan keutuhannya sangat 
berpengaruh terhadap keberhasilan amplifikasi PCR khususnya PCR-RAPD. 
M     1      2       3       4       5      6      7      8      9      10    11   12  
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Apabila DNA cetakan tidak murni, akan mengganggu penempelan primer pada 
situsnya dan akan menghambat aktivitas enzim polymerase DNA (DNA polymerase) 
 
Amplifikasi DNA 
 Pemilihan primer yang tepat dalam analisis RAPD merupakan langkah awal 
yang sangat berpengaruh dalam mengungkap variasi genetik. Skrining primer 
menunjukkan bahwa tidak semua primer mampu menghasilkan pita hasil amplifikasi 
genom ikan kerapu macan (Ephinephelus fuscoguttatus FORSSKÅL). Dari 5 primer 
UBC-122, 158, 456, 457 dan YNZ-22 yang diujicobakan hanya dua primer (YNZ-22 
dan UBC-457) yang menghasilkan pita amplifikasi (Gambar lampiran 1). 
Keberhasilan amplifikasi genom sangat dipengaruhi oleh urutan nukleotida primer. 
Dimana primer yang memiliki kesesuaian urutan nukleotidanya dengan genom 
menghasilkan amplifikasi fragmen DNA dalam jumlah tertentu (Dinesh at al, 1994).  
 Hal ini didukung oleh pernyataan (Tingey at al (1992) dalam Aphdaliah 
(2009) yang menyatakan bahwa keberhasilan suatu primer mengamplifikasi DNA 
cetakan ditentukan oleh ada tidaknya homologi sekuens nukleotida primer dengan 
DNA cetakan. Selain itu, pada kolom yang memiliki fragmen DNA yang jelas terlihat 
menunjukkan pola yang bervariasi antar primer, mengindikasikan spesifitas sekuen 
DNA tempat masing – masing primer tersebut melekat. Adapun sekuen – sekuen 
primer tersebut dan jumlah fragmennya masing – masing dapat dilihat pada tabel 2. 
Tabel 2. Sekuen DNA primer yang digunakan 
Jenis primer Sekuen DNA Sumber pustaka 
UBC-457 CGA CGC CCT G Diaz Iet al. (2007) 





Hasil elektoforesis produk PCR menggunakan primer YNZ-22 dan UBC-457 
untuk semua sampel ditunjukkan pada gambar 3 dan 4. 
 
Gambar 3. Elektroforesis DNA yang diekstraksi dari sirip ekor ikan kerapu macan 
yang tahan terhadap salinitas rendah 22 (1-2), 24 (3-4), 26 (5-6) dan 
salinitas tinggi 34 (7-8), 36 (9-10), 38 (11-12) dengan menggunakan 




Gambar 4. Elektroforesis DNA yang diekstraksi dari sirip ekor ikan kerapu macan 
yang tahan terhadap salinitas rendah 22 (1-2), 24 (3-4), 26 (5-6) dan 
salinitas tinggi 34 (7-8), 36 (9-10), 38 (11-12) dengan menggunakan 
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Dari dua primer yang digunakan yaitu primer YNZ-22 dan UBC-457 
menunjukkan fragmen DNA yang bervariasi untuk masing-masing perlakuan 
(salinitas rendah dan salinitas tinggi). Variasi fragmen DNA dapat dilihat dari 
perbedaan jumlah total pita, ukuran fragmen, serta jumlah pita polimorfik dan 
monomorfik. Variasi tersebut dapat dilihat pada tabel 3. 
Table 3. Jumlah dan ukuran fragmen DNA ikan kerapu macan yang tahan V. 
alginolitycus dan toleran salinitas tinggi serta salinitas rendah 
 
Primer Jumlah Panjang Pita 
YNZ-22 2 – 3 0,4 – 0,7 kb 
UBC-457 3 – 6 0,2 – 1,1 kb 
 
Total jumlah fragmen yang dihasilkan dari dua primer memperlihatkan 
jumlah fragmen untuk primer YNZ-22 berkisar antara 2-3 buah dan untuk primer 
UBC-457 berkisar 3-6 buah. DNA hasil amplifikasi berukuran antara 0,2 – 1,1 kb. 
Sejumlah penelitian telah menganalisis keragaman genetic ikan dengan metode 
RAPD dan mendapatkan jumkah fragmen yang berbeda, antara lain pada ikan 
tilapia, Oreocromis sp. Berkisar 6-17 fragmen (Bardacki dan Skibinski, 1994).  1-16 
fragmen pada kepiting bakau (Scylla sp) (Kanagi, 2008) dan 5-10 fragmen pada 
Penaeus monodon (Valerio-Garcia dan Grijalva-Chon, 2008). 
Dari data hasil amplifikasi bahwa primer yang digunakan cukup bagus untuk 
keperluan analisis RAPD sesuai pernyataan Soewardi (2007) bahwa untuk 
keperluan analisis, semakin tinggi pita yang dihasilkan suatu primer, semakin baik 
untuk direkomendasikan untuk keperluan analisis. Fragmen yang sering ditemukan 
pada hasil PCR-RAPD berkisar antara 200-5000 bp. 
Namun, pada gambar diatas dapat dilihat bahwa tidak adanya fragmen – 
fragmen spesifik yang ditemukan pada ikan yang tahan bakteri V. alginolitycus dan 





Analisis Polimorfisme DNA 
 Polimorfisme genetik didefinisikan sebagai adanya individu-individu dengan 
sifat genetik yang berlainan tetapi hidup secara bersamaan dalam populasi. 
Polimorfik yang tinggi menunjukkan  
 
Tabel 4. Jumlah fragmen monomorfik, polimorfik, total fragmen, persentase 
polimorfisme dan kisaran ukuran fragmen dari populasi ikan kerapu macan yang 

















SR ST SR ST SR ST SR ST 
YNZ-22 2 2 1 1 3 3 33,3 33,3 0,4 – 0,7 
UBC-457 2 2 4 4 6 6 66,6 66,6 0,2 – 1,1 
 
 Dari tabel tersebut dapat terlihat bahwa jumlah total fragmen yang dihasilkan 
dari dua primer yang digunakan memperlihatkan variasi jumlah fragmen antar 
populasi ikan kerapu macan yang tahan terhadap bakteri V. alginolitycus dan 
toleran terhadap salinitas tinggi dan salinitas rendah. Pada populasi ikan kerapu 
yang tahan terhadap salinitas tinggi jumlah fragmen yang terdapat pada kedua jenis 
primer berkisar antara 3 – 6, sedangkan pada ikan yang tahan terhadap salinitas 
rendah berkisar antara 3 – 6. DNA hasil amplifikasi berukuran antara 0,2 – 1,1 kb. 
 Sejumlah penelitian sebelumnya melaporkan keragaman jumlah fragmen 
DNA yang dihasilkan pada analisis RAPD pada ikan kerapu macan (Ephinephelus 
fuscoguttatus Forsskål) dari primer YNZ-22, UBC-456, UBC-457 yang digunakan 
menghasilkan 4-9 fragmen DNA dengan ukuran fragmen 0,2-2,0 kb  
(Triana et al, 2010). 
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 Dari hasil amplifikasi menunjukkan bahwa primer yang digunakan cukup 
bagus untuk keperluan analisis RAPD, dimana menurut  Suwardi (2007) bahwa 
untuk keperluan analisis, semakin tinggi pita yang dihasilkan suatu primer, semakin 
baik untuk direkomendasikan untuk keperluan analisis. Lebih lanjut dikatakan 
ukuran fragmen yang sering ditemukan pada hasil PCR-RAPD berkisar antara 0,2 – 
5,0 kb. 
 Jumlah fragmen polimorfik yang muncul dengan menggunakan primer YNZ-
22 sebanyak 1 buah fragmen pada ikan yang tahan terhadap salinitas tinggi dan 1 
buah fragmen untuk ikan yang tahan terhadap salinitas rendah. Terdapat 2 buah 
fragmen monomorfik berukuran 0,5 dan 0,7 kb. Persentase polimorfisme pada ikan 
yang tahan terhadap bakteri V. alginolitycus dan toleran salinitas tinggi serta 
salinitas rendah masing-masing 33,3%. 
 Untuk primer UBC-457 diperoleh jumlah fragmen polimorfik pada sampel 
ikan yang tahan salinitas tinggi dan salinitas rendah yaitu 3 fragmen. Jumlah 
fragmen monomorfik pada sampel sebanyak 2 buah yang berukuran 0,3 kb dan 0,5 
kb. Adapun persentase polimorfisme pada ikan yang tahan terhadap salinitas 
rendah dan salinitas tinggi 66,6%. Hasil amplifikasi pada primer UBC-457 
menunjukkan tingkat polimorfisme yang cukup tinggi yaitu 66,6%. Hal ini menurut 
Soemantri et al (2002) dari tingkat polimorfisme juga dapat dilihat bahwa primer 
tersebut menunjukkan polimorfisme yang cukup tinggi. 
 Sejumlah hasil penelitian sebelumnya mengemukakan, polimorfisme jumlah 
fragmen DNA yang dihasilkan pada analisis RAPD pada beberapa spesies ikan 
berbeda-beda, yaitu pada Haplostententhus atlanticus memiliki 1-6 fragmen DNA 
denga ukuran fragmen 600 – 2800 bp (Smith et al., 1997) dalam Tingey et al (1992) 
dan Ictalurus memiliki 1-10 fragmen dengan ukuran 200-1500 bp. Menurut Soewardi 
(2007) untuk keperluan analisis, semakin tinggi fragmen yang dihasilkan suatu 














 Rataan kualitas air yang diperoleh selama penelitian dapat dilihat pada table 
5. Secara umum, kualitas air yang diperoleh masih berada dalam kisaran yang 
dapat ditolerir oleh ikan kerapu macan, karena menurut Subyakto (2003), kisaran 
kualitas air yang layak untuk kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan kerapu 
seperti suhu 28 – 32 0C, salinitas 22-38 ppt, amoniak <0,01 ppm dan oksigen 
terlarut >3 ppm. Dengan demikian, berdasarkan hasil pengukuran kualitas air, 
kisaran yang didapat masih layak untuk sintasan dan pertumbuhan ikan kerapu. 












ST 27 34-38 0 3,06 8 









KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka dapat disimpulkan 
beberapa hal diantaranya : 
1. Ikan kerapu yang tahan terhadap bakteri V. alginolitycus dan toleran salinitas 
rendah memiliki pola fragmen yang lebih beragam dibandingkan dengan 
ikan yang toleran salinitas tinggi, sehingga memiliki kemampuan bertahan 
hidup terhadap lingkungan yang lebih tinggi 
2. Jumlah rata – rata fragmen DNA hasil amplifikasi Ikan kerapu yang tahan 
terhadap bakteri V. alginolitycus dan toleran salinitas rendah lebih besar 
dibandingkan daripada ikan yang toleran salinitas tinggi. 
3. Tidak diperoleh marker spesifik pada penelitian ini yang membedakan antara 
ikan kerapu macan yang tahan bakteri V. alginolitycus dan toleran salinitas 
rendah lebih besar dibandingkan daripada ikan yang toleran salinitas tinggi. 
4. Jarak genetik antara populasi Ikan kerapu yang tahan terhadap bakteri V. 
alginolitycus dan toleran salinitas rendah serta salinitas tinggi sebesar 
0,1095 (10,95%). Yang menandakan bahwa hubungan kekerabatan antar 
populasi yang masih dekat. 
5. Jarak genetik inter spesies (antara spesies) dalam populasi salinitas rendah 
dan salinitas tinggi masing-masing sebesar 12,82%. Hal ini menandakan 










 Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa tidak terdapat marker spesifik 
yang membedakan antara ikan yang tahan bakteri V. alginolitycus yang toleran 
salinitas rendah serta salinitas tinggi, sehingga perlu digunakan teknik analisis 
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Gambar Lampiran 1. Elektroforesis DNA produk PCR-RAPD ikan kerapu 
macan yang tahan terhadap bakteri Vibrio alginolitycus 
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13       14          
Keterangan  
1 dan 8: primer A 
2 dan 9: Primer B 
3 dan 10: Primer C 
4 dan 11: Primer UBC-122 
5 dan 12: Primer UBC-158 
6 dan 13:  Primer YNZ-22 
7 dan 14: Primer UBC-457 
